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Axialkolbenmaschine zum unabhangigen Fordern in mehrere 

hydraulische Kreislaufe 

Die Erfindung betrifft eine Axialkolbenmaschine mit einer 
ersten Gruppe von Kolben zum Fordern in einen ersten 
hydraulischen Kreislauf und mit einer zweiten Gruppe von 
Kolben zum Fordern in einen zweiten hydraulischen 
Kreislauf . 

Aus der DE 30 26 765 Al 1st es bekannt , bei einer 
Axialkolbenmaschine eine erste Gruppe von Kolben und eine 
zweite Gruppe von Kolben vorzusehen, die jeweils in einen 
eigenen hydraulischen Kreislauf fordern. Urn fur den ersten 
hydraulischen Kreislauf und fur den zweiten hydraulischen 
Kreislauf jeweils eine unterschiedliche Fordermenge 
einstellen zu konnen, stutzen sich die Kolben der ersten 
Gruppe und die Kolben der zweiten Gruppe jeweils auf einer 
eigenen Schragscheibe ab. Die beiden Schragscheiben sind 
uber jeweils eine eigene Stellvorrichtung in ihrem 
Neigungswinkel einstellbar. 

Die Kolben der ersten Gruppe und die Kolben der zweiten 
Gruppe sind auf jeweils einem eigenen Teilkreis 
angeordnet, wobei diejenigen Kolben, die dem Teilkreis mit 
dem kleineren Durchmesser zugeordnet sind, sich auf einer 
ersten Schragscheibe abstutzen, die auf der von den Kolben 
abgewandten Seite halbkugelf ormig ausgebildet und in der 
zweiten Schragscheibe gelagert ist . Die erste und die 
zweite Schragscheibe sind zum unabhangigen Einstellen der 
Fordermengen des ersten hydraulischen Kreislaufs und des 
zweiten hydraulischen Kreislaufs getrennt urn eine 
gemeinsame Achse schwenkbar, wobei zum Verstellen der 
ersten Schragscheibe in der zweiten Schragscheibe eine 
Ausnehmung vorgesehen ist, durch die die Stellvorrichtung 
auf die erste Schragscheibe zugreif t . Die erste 
Schragscheibe kann auSerdem zum Andern der Totpunktlage 
geringfugig urn eine zweite Achse geneigt werden, die auf 
der eigentlichen Schwenkachse senkrecht steht . 
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Nachteilig bei dieser Anordnung ist es, dass die zweite 
Schragscheibe zwar in bekannter Weise mit einer 
spharischen AuEenkontur gelagert werden kann, die zweite 
Schragscheibe gleichzeitig jedoch als Lager fur die erste 
Schragscheibe ausgebildet sein muss. Weiterhin ist es 
nachteilig, dass zum Einstellen des Schwenkwinkels der 
inneren Schragscheibe eine Ausnehmung in der zweiten 
Schragscheibe vorgesehen ist. Da die Schragscheiben 
erhebliche Druckkrafte aufnehmen mussen, kann die 
notwendige Ausnehmung weder beliebig gestaltet noch 
beliebig posit ioniert werden. Dies fuhrt jedoch zu einer 
Einschrankung hinsichtlich der Verstellmoglichkeit der 
ersten Schragscheibe, wodurch auch das Fordervolumen des 
entsprechenden hydraulischen Kreislaufs nur begrenzt 
veranderbar ist. 

AuSerdem wird durch das Ineinanderlagern der beiden 
Schragscheiben die axiale Baulange der Axialkolbenmaschine 
verlangert. Ein Teil des Vorteils bei der Verwendung einer 
einzigen Axialkolbenmaschine zum Fordern in zwei 
hydraulische Kreislaufe geht damit wieder verloren. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Axialkolbenmaschine 
zu schaffen, welche zum Fordern in zwei hydraulische 
Kreislaufe geschaffen ist, deren Fordermenge individuell 
einstellbar ist, wobei die Verstellbarkeit vereinfacht 
ist . 

Die Aufgabe wird durch die erf indungsgemaSe 
Axialkolbenmaschine mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
gelost . 

Die erfindungsgemaBe Axialkolbenmaschine weist eine erste 
Gruppe von Kolben zum Fordern eines Druckmittels in einem 
ersten hydraulischen Kreislauf auf . Zum Einstellen des 
Fordervolumens fur den ersten hydraulischen Kreislauf ist 
die Schragscheibe, auf der sich die Kolben der ersten 
Gruppe abstiitzen, urn eine erste Schwenkachse schwenkbar. 
Auf derselben Schragscheibe stutzen sich auSerdem auch die 
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Kolben der zweiten Gruppe zum Fordern eines Druckmittels 
in einen zweiten hydraulischen Kreislauf ab . Um das 
Fordervolumen fur den zweiten hydraulischen Kreislauf 
einzustellen, ist die Schragscheibe um eine zweite 
Schwenkachse schwenkbar, durch die ein effektives 
Hubvolumen der Kolben der zweiten Gruppe eingestellt wird. 

Durch die Verwendung von zwei Schwenkachsen der 
Schragscheibe kann das jeweils effektive Hubvolumen fur 
den ersten hydraulischen Kreislauf und fur den zweiten 
hydraulischen Kreislauf individuell eingestellt werden. 
Die moglichen einstellbaren Schwenkwinkel werden dabei 
nicht durch den jeweils bezuglich der anderen Schwenkachse 
eingestellten Winkel begrenzt . Insbesondere ist es auch 
15 moglich, durch das individuelle Verstellen des 
Fordervolumens mittels einer einzigen auf die Kolben 
beider Gruppen wirkenden Schragscheibe, die Kolben beider 
Gruppen auf einem gemeinsamen Teilkreis anzuordnen und 
dennoch eine individuelle Fordervolumeneinstellung zu 
20 ermoglichen. 

in den Unteranspriichen sind vorteilhafte Weiterbildungen 
der erfindungsgemaSen Axialkolbenmaschine dargestellt . 
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insbesondere ist es vorteilhaft, die beiden Schwenkachsen 
so anzuordnen, dass sie sich gemeinsam mit der Mittelachse 
der Axialkolbenmaschine in einem Punkt schneiden. Damit 
wird der Einsat zbereich der Kolbenmaschine vergrofiert, da 
eine Umkehr der Forderrichtung wegen der Symmetrie einfach 
moglich ist. Besonders vorteilhaft ist es auSerdem, wenn 
die beiden Schwenkachsen sich nicht nur gemeinsam mit der 
Mittelachse der Axialkolbenmaschine in einem Punkt 
schneiden, sondern die Schwenkachsen zueinander und zur 
Mittelachse der Kolbenmaschine senkrecht stehen. Durch 
diesen groJStmoglichen Zwischenwinkel zwischen den beiden 
Schwenkachsen wird ein besonders grofier individueller 
Verstellbereich fur die beiden hydraulischen Kreislaufe 
ermoglicht. 



Die Kolben der ersten und der zweiten Gruppe sind jeweils 
in entsprechenden ersten bzw. zweiten Zylinderbohrungen 
langsverschieblich angeordnet. Die ersten bzw. zweiten 
Zylinderbohrungen sind jeweils iiber ein Paar Steuernieren 
mit dem ersten bzw. zweiten hydraulischen Kreislauf 
verbindbar. Jeweils ein Paar Steuernieren ist dabei zu der 
senkrechten Projektion der entsprechenden Schwenkachse in 
die Ebene der Steuernieren symmetrisch angeordnet. 

Weiterhin ergibt sich eine besonders einfache Lagerung, 
die eine Neigung der Schragscheibe in beliebiger Richtung 
ermoglicht, durch eine halbkugelf ormige Geometrie der 
Schragscheibe auf der von der Laufflache abgewandten 
Seite . 

Ein weiterer Vorteil ist es , die zum Fordern in den ersten 
hydraulischen Kreislauf bzw. den zweiten hydraulischen 
Kreislauf vorgesehenen Kolben der ersten bzw. zweiten 
Gruppe auf einem gemeinsamen Teilkreis anzuordnen. 
Insbesondere ergibt sich daraus bei Verwendung desselben 
Durchmessers der Zylinderbohrungen und der Kolben ein 
identisches Fordervolumen in die beiden hydraulischen 
Kreislauf e. Ferner ergibt sich aus der Anordnung 
samtlicher Kolben auf nur einem Teilkreis ein verbesserter 
Gleichlauf der Axialkolbenmaschine , mit entsprechend 
geringeren Vibrationen und verringerter 

Gerauschentwicklung . 

Zum gezielten Einstellen von unterschiedlichen 
Forderleistungen in dem ersten und in dem zweiten 
hydraulischen Kreislauf kann es auch vorteilhaft sein, die 
Kolben zwar auf einer gemeinsamen Schragscheibe 
abzustiitzen, sie dennoch auf unterschiedlichen Teilkreisen 
anzuordnen. Damit lasst sich z. B. fur einen zweiten 
Forderkreis gezielt die maximale Fordermenge in einem 
bestimmten Verhaltnis zu dem anderen hydraulischen 
Kreislauf begrenzen. Die maximale Fordermenge wird dabei 
nicht durch ein Verwenden lediglich eines begrenzten 
Schwenkwinkelbereichs erreicht . Daraus ergibt sich eine 
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entsprechend feine Abstuf ungsmoglichkeit bei der 
Einstellung des Fordervolumens , da der voile 
Verstellbereich fur den Neigungswinkel der Schragscheibe 
erhalten bleibt. 

Durch die Verwendung einer einzigen Schragscheibe ergibt 
sich aufierdem die Moglichkeit , entweder durch zwei 
getrennt voneinander auf die einzige Schragscheibe 
wirkende Verstelleinrichtungen die Neigung der 
Schragscheibe jeweils beziiglich einer Schwenkachse 
einzustellen oder aber es kann eine gemeinsame 
Verstelleinrichtung vorgesehen werden, die die 

Schragscheibe entsprechend auf ihre resultierende Neigung 
einstellt. Durch die Verwendung der gemeinsamen 
Schragscheibe fiir beide hydraulischen Kreislaufe werden 
damit auSerdem Freiraume hinsichtlich der konstruktiven 
Ausgestaltung ihrer Ansteuerung geschaffen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel einer erf indungsgemaSen 

Axialkolbenmaschine ist in der Zeichnung vereinfacht 
dargestellt und wird in der nachf olgenden Beschreibung 
naher erlautert . Es zeigen: 

Fig. 1 eine Schnittdarstellung einer 

Axialkolbenmaschine zum Fordern in zwei 
hydraulische Kreislaufe; 

Fig. 2 eine vergroSerte Darstellung des Triebwerks der 
Axialkolbenmaschine nach Fig. 1; 

Fi g. 3 eine schematische Darstellung mit einer urn eine 
Schwenkachse geneigten Schragscheibe ; 

Fig. 4 eine schematische Darstellung mit einer urn eine 
an dere Schwenkachse geneigten Schragscheibe; und 

Fig. 5 eine Draufsicht auf eine Steuerplatte der 



er 



findungsgemafien Axialkolbenmaschine . 
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In dem in Fig. 1 dargestellten Langsschnitt einer 
erfindungsgemaSen hydrostatischen Kolbenmaschine 1 ist 
gezeigt, wie eine gemeinsame Antriebswelle 2 durch ein 
Rollenlager 3 an einem Ende eines Pumpengehause s 4 
gelagert ist. Zusatzlich ist die gemeinsame Antriebswelle 
2 in einem Gleitlager 6 gelagert, welches in einer 
Anschlussplatte 5 angeordnet ist, die das Pumpengehause 4 
an dem gegeniiberliegenden Ende verschlieEt. 

In der Anschlussplatte 5 ist eine, die Anschlussplatte 5 
vollstandig in axialer Richtung durchdringende Ausnehmung 
7 ausgebildet, in der zum einen das Gleitlager 6 
angeordnet ist und die zum anderen von der gemeinsamen 
Antriebswelle 2 durchdrungen ist. Auf der von dem 
Pumpengehause 4 abgewandten Seite der Anschlussplatte 5 
ist in eine radiale Erweiterung der Ausnehmung 7 die 
Hilfspumpe 8 eingesetzt. Zum Antreiben der Hilfspumpe 8 
weist die gemeinsame Antriebswelle 2 eine Verzahnung 9 
auf, die mit einer entsprechenden Verzahnung einer 
Hilfspumpenwelle 10 im Eingriff ist. Die Hilf spumpenwelle 
10 ist in der Ausnehmung 7 durch ein erstes 
Hilfspumpengleitlager 11 und durch ^ ein zweites 
Hilfspumpengleitlager 12 in einer 

Hilf spumpenanschlussplatte 13 gelagert. 

Auf der Hilfspumpenwelle 10 ist ein Zahnrad 14 angeordnet, 
welches im Eingriff mit einem Hohlrad 15 ist. Uber das 
Zahnrad 14 wird das Hohlrad 15, das drehbar in der 
Hilf spumpenanschlussplatte 13 angeordnet ist, ebenfalls 
VO n der Hilfspumpenwelle 10 und damit letztlich von der 
gemeinsamen Antriebswelle 2 angetrieben. In der 
Hilfspumpenanschlussplatte 13 sind der saug- und der 
druckseitige Anschluss fur die Hilfspumpe 8 ausgebildet. 
Die Hilfspumpe 8 wird durch einen Deckel 16, der an der 
Anschlussplatte 5 montiert ist, in der radialen 

Erweiterung der Ausnehmung 7 der Anschlussplatte 5 

f ixiert . 
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Der innenring des Rollenlagers 3 1st in axialer Richtung 
auf der gemeinsamen Antriebswelle 2 f ixiert . Der Innenring 
liegt einerseits an einem Bund 17 der gemeinsamen 
Antriebswelle 2 an und ist auf der anderen Seite durch 
einen Sicherungsring 18 in dieser axialen Position 
gehalten, der in einer Nut der gemeinsamen Antriebswelle 2 
eingesetzt ist. Die axiale Position des Rollenlagers 3 
bezuglich des Pumpengehauses 4 wird durch einen 
Sicherungsring 19 bestimmt, der in einer umlaufenden Nut 
der Wellenoffnung 20 eingesetzt ist. Auf der anderen Seite 
liegt das Rollenlager 3, an einer nicht dargestellten 
Gehauseschulter des Pumpengehauses 4 an. In Richtung der 
AuSenseite des Pumpengehauses 4 ist in der Wellenoffnung 
20 auSerdem ein Dichtring 21 und abschlieSend ein weiterer 
Sicherungsring 22 angeordnet, wobei der Sicherungsring 22 
in eine umlaufende Nut der Wellenoffnung 20 eingesetzt 



ist . 

An dem aus dem Pumpengehause 4 herausragenden Ende der 
gemeinsamen Antriebswelle 2 ist eine Antriebsverzahnung 2 3 
ausgebildet, iiber die die hydros t at ische Kolbenmaschine 
durch eine nicht dargestellte Ant riebsmas chine angetrieben 
wird . 

im inneren des Pumpengehauses 4 ist eine Zylindertrommel 
24 angeordnet, die eine zentrale Durchgangsof f nung 25 
aufweist, welche von der gemeinsamen Antriebswelle 2 
durchdrungen wird. fiber eine Mitnahmeverzahnung 26 ist die 
Zylindertrommel 24 verdrehgesichert , aber in axialer 
Richtung verschiebbar mit der gemeinsamen Antriebswelle 2 
verbunden, so dass sich eine Drehbewegung der gemeinsamen 
Antriebswelle 2 auf die Zylindertrommel 24 iibertragt . 

In eine in der zentralen Durchgangsof f nung 25 
ausgebildeten umlaufenden Nut ist ein weiterer 
Sicherungsring 27 eingesetzt, an dem eine erste 
Stutzscheibe 28 anliegt. Die erste Stutzscheibe 28 bildet 
ein erstes Federlager fur eine Druckfeder 29 aus. Ein 
zweites Federlager fur die Druckfeder 2 9 wird durch eine 
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zweite Stilt zscheibe 3 0 gebildet, die sich an der 
Stirnseite der Mitnahmeverzahnung 26 abstutzt. Die 
Druckfeder 2 9 iibt damit einerseits auf die geraeinsame 
Antriebswelle 2 und andererseits auf die Zylinder trommel 
24 eine Kraft in jeweils entgegengesetzt axialer Richtung 
aus. Die gemeinsame Antriebswelle 2 wird so belastet, dass 
der AuSenring des Rollenlagers 3 sich an dem 
Sicherungsring 19 abstutzt. 

In entgegengesetzter Richtung wirkt die Druckfeder 29 auf 
die Zylindertrommel 24, die mit einer an der Stirnseite 
der zylindertrommel 24 ausgebildeten spharischen 
Vertiefung 31, in Anlage an einer Steuerplatte 32 gehalten 
wird. Die Steuerplatte 32 liegt wiederum mit der von der 
Zylindertrommel 2 4 abgewandten Seite dichtend an der 
Anschlussplatte 5 an. Durch die spharische Vertiefung 31, 
die mit einer ent sprechenden spharischen Ausformung der 
Steuerplatte 3 2 korrespondiert , wird die Zylindertrommel 
24 zentriert. Die Steuerplatte 32 kann auch als ebene 
Scheibe ausgefiihrt sein, wenn beispielsweise durch eine in 
anderer Weise realisierte Zentrierung zusammen mit einer 
spharischen Steuerplatte 32 zu einer Uberbestimmung fuhren 
wurde . 

Die Position der Steuerplatte 3 2 in radialer Richtung wird 
durch den auEeren Umfang des Gleitlagers 6 f estgelegt . Das 
Gleitlager 6 ist zu diesem Zweck nur zum Teil in die 
Ausnehmung in der Anschlussplatte 5 eingesetzt. 

In die Zylindertrommel 24 sind iiber einen gemeinsamen 
Teilkreis verteilt Zylinderbohrungen 33 eingebracht, in 
denen Kolben 3 4 angeordnet sind, die in den 
Zylinderbohrungen 33 langsverschieblich sind. An dem von 
der spharischen Vertiefung 31 abgewandten Ende ragen die 
Kolben 34 teilweise aus der Zylindertrommel 24 heraus . An 
diesem Ende ist an den Kolben 34 jeweils ein Gleitschuh 3 5 
befestigt, uber den sich die Kolben 34 auf einer 
Laufflache 36 einer Schragscheibe 37 abstutzen. 
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Zum Erzeugen einer Hubbewegung der Kolben 34 ist der 
Winkel, den die Laufflache 3 6 der Schragscheibe 3 7 mit 
einer Mittelachse 4 0 einschliefit, veranderbar. Die 
Schragscheibe 3 7 kann hierzu durch eine 

Verstelleinrichtung 38 in ihrer Neigung verstellt werden. 
Zum Aufnehmen der Krafte, die durch die Gleitschuhe 3 5 auf 
die Schragscheibe 37 iibertragen werden, ist die 
Schragscheibe 37 in dem Pumpengehause 4 gelagert . 

Zum AnschlieSen der hydros t at ischen Kolbenmaschine 1 an 
einen ersten hydraulischen Kreislauf und an einen zweiten 
hydraulischen Kreislauf sind in der Anschlussplatte 5 
schematisch ein erster Anschluss 3 9 und ein zweiter 
Anschluss 39' dargestellt, die in nicht gezeigter Weise 
uber die Steuerplatte 32 mit den Zylinderbohrungen 33 
verbindbar sind. 

Eine vergroSerte Darstellung der im Inneren des 
Pumpengehauses 4 zusammenwirkenden Bauteile ist in Fig. 2 
dargestellt . 

Zum Ausfuhren einer Schwenkbewegung ist die Schragscheibe 
3 7 an einen Gleit stein 44 gekoppelt, der auf nicht 
dargestellte Weise die Schragscheibe 37 urn eine in der 
. zeichenebene liegende Achse dreht . 

Die in Fig. 1 allgemein mit 33 bezeichneten 
Zylinderbohrungen unterteilen sich in eine erste Gruppe 
von Zylinderbohrungen 33.1 und eine zweite Gruppe von 
Zylinderbohrungen 33.2. Wie es bei den Ausfuhrungen zu 
Fig. 1 bereits kurz erlautert wurde, ist an dem von der 
Steuerplatte 32 abgewandten Ende der Kolben 34 jeweils ein 
Gleitschuh 35 angeordnet . Der Gleitschuh 35 ist mit einer 
Ausnehmung an einem kugelf ormigen Kopf des Kolbens 34 
befestigt, so dass der Gleitschuh 35 beweglich an dem 
Kolben 34 fixiert ist und Zug- und Druckkrafte ubertragbar 
sind. 
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An dem Gleitschuh 35 ist eine Gleitflache 45 ausgebildet, 
mit der sich der Gleitschuh 3 5 und damit der Kolben 34 auf 
der Laufflache 36 der Schragschei.be 37 abstutzt. In der 
Gleitflache 45 sind Schmierolnuten ausgebildet, die uber 
einen in dem Gleitschuh 35 ausgebildeten Schmierolkanal 
46, der in dem Kolben 34 als Schmierolbohrung 46' 
fortgesetzt wird, mit den in der Zylinder trommel 24 
ausgebildeten Zylinderbohrungen 33 verbunden sind. 

Durch das Abstiitzen der Gleitschuhe 35 an der Laufflache 
3 6 fiihren die Kolben 34 bei Rotation der gemeinsamen 
Antriebswelle 2 eine Hubbewegung aus, durch die das in den 
Zylinderraumen in der Zylindertrommel 24 befindliche 
Druckmittel unter Druck gesetzt wird. Die Gleitschuhe 35 
sind auf der Laufflache 3 6 der Schragscheibe 3 7 
hydrostatisch entlastet. 

Urn das Druckmittel aus den Zylinderraumen in den erst en 
bzw. zweiten hydraulischen Kreislauf zu fordern, sind mit 
den Zylinderbohrungen der ersten Gruppe 33.1 bzw. den 
Zylinderbohrungen der zweiten Gruppe 33.2 jeweils erste 
Verbindungskanale 47.1 bzw. zweite Verbindungskanale 47.2 
verbunden. Die ersten und zweiten Verbindungskanale 47.1 
und 47-2 verlaufen von den Zylinderbohrungen der ersten 
Gruppe 3 3.1 bzw. den Zylinderbohrungen der zweiten Gruppe 
3 3.2 zu der spharischen Vertiefung 31, die an einer 
Stirnseite 48 der Zylindertrommel 24 ausgebildet ist. 

In der verdrehge si chert mit der Anschlussplatte 5 
verbundenen Steuerplatte 32 sind eine erste Steuerniere 50 
und eine zweite Steuerniere 51 ausgebildet, die die 
Steuerplatte 3 2 in axialer Richtung durchdringen . 

Weiterhin ist in der Steuerplatte 32 vorzugsweise eine 
dritte Steuerniere und eine vierte Steuerniere 
ausgebildet, die wegen der Lage der Schnittebene in der 
Fig. 2 nicht erkennbar sind. Wahrend die erste und die 
zweite Steuerniere 50 bzw. 51 iiber die Anschlusssplatte 5 
m it den Arbeitsleitungen des ersten hydraulischen 



11 

Kreislaufs verbunden sind, sind in entsprechender Weise 
die dritte Steuerniere und die vierte Steuerniere mit den 
Arbeitsleitungen des zweiten hydraulischen Kreislauf 
verbunden. Die geometrische Ausgestaltung der Steuernieren 
in der Steuerplatte 3 2 wird nachfolgend noch anhand der 
Fig. 5 erlautert. 

Die erste und zweite Steuerniere 50 und 51 weisen einen 
identischen ersten Abstand Rl von der Mittelachse 4 0 der 
Zylindertrommel 24 auf, der grower ist als der wiederum 
fur die dritte und vierte Steuerniere identische Abstand 
R 2 . Wahrend einer Umdrehung der gemeinsamen Antriebswelle 
2 werden die ersten Verbindungskanale 47.1 im Wechsel mit 
der ersten Steuerniere 50 und der zweiten Steuerniere 51 
verbunden, so dass aufgrund der Hubbewegung der in den 
Zylinderbohrungen 33.1 der ersten Gruppe angeordneten 
Kolben 34 das Druckmittel z. B. iiber die zweite 
Steuerniere 51 angesaugt und iiber die erste Steuerniere 50 
in die druckseitige Arbeitsleitung des ersten 
hydraulischen Kreislaufs gepumpt wird. 

in dem dargestellten Ausf uhrungsbeispiel sind die ersten 
Verbindungskanale 47.1 so in der Zylindertrommel 24 
angeordnet, dass der erste Abstand R x der Ausmiindung an 
der Stirnseite 48 groEer ist als der zweite Abstand R 2 , in 
dem die zweiten Verbindungskanale 47.2 an der Stirnseite 
48 ausmunden. Die zweiten Verbindungskanale 47.2 weisen 
eine radiale Richtungskomponente auf und miinden 
dement sprechend an der Stirnseite 48 der Zylindertrommel 
24 mit dem zweiten Abstand R 2 aus , der mit dem Abstand der 
dritten und vierten Steuerniere von der Mittelachse 4 0 
korrespondiert . Wahrend einer Umdrehung der gemeinsamen 
Antriebswelle 2 werden damit die Zylinderbohrungen der 
zweiten Gruppe 33.2 iiber die zweiten Verbindungskanale 
47.2 abwechselnd mit der dritten und vierten Steuerniere 
verbunden . 

Urn wahrend eines Saughubs ein Abheben der Gleitschuhe 3 5 
von der Laufflache 36 der schragscheibe 37 zu verhindern, 
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ist eine Ruckzugplatte 52 vorgesehen, welche die 
Gleitschuhe 3 5 an einem hierfiir vorgesehenen Absatz 
umgreift. Die Ruckzugplatte 52 weist z. B. eine 
kugelformige, zentrale Ausnehmung 53 auf , mit der sie sich 
an einer Ruckzugkugel 54 abstiitzt, die an dem von der 
Stirnseite 4 8 abgewandten Ende der Zylindertrommel 2 4 
angeordnet ist . 

in Fig. 3 ist gezeigt, wie ausgehend von einer 
Axialkolbenmaschine der Fig. 1 und 2, mit einer 
Schragscheibe 37' eine unabhangige Einstellung der 
Fordermengen fur die beiden hydraulischen Kreislaufe 
erreicht werden kann. 

Die Schragscheibe 37' ist urn eine erste Schwenkachse 55 
und um eine zweite Schwenkachse 56 neigbar. Die erste und 
die zweite Schwenkachse 55 und 56 liegen in der Ebene der 
Laufflache 36 der Schragscheibe 37 und schlieSen, wenn die 
Axialkolbenmaschine auf Nullf ordervolumen in ^ beiden 
hydraulischen Kreislauf en eingestellt ist, mit der 
Mittelachse 40 einen Winkel von 90° ein. 

In der Fig. 3 ist dargestellt, dass die Schragscheibe 37' 
um die zweite Schwenkachse 56 geneigt ist. Damit wird ein 
effektiver Hub zum Fordern von Druckmittel in den zweiten 
hydraulischen Kreislauf erzeugt . Als effektiver Hub wird 
dabei eine Bewegung der Kolben 34 bezeichnet, die zu einem 
tatsachlichen Fordern von Druckmittel f iihrt . Um also das 
Einstellen von zwei Fordermengen fur den ersten 
hydraulischen Kreislauf und den zweiten hydraulischen 
Kreislauf unabhangig voneinander zu ermoglichen, sind die 
dritte Steuerniere 57 und die vierte Steuerniere 58 
jeweils symmetrisch bezuglich einer senkrechten Projektion 
56' der zweiten Schwenkachse 56 in die Ebene der 
Steuernieren angeordnet . 

Damit bewegen sich die zweiten Verbindungskanale 47.2 
wahrend einer halben Umdrehung der Zylindertrommel 24 von 
dem unteren Totpunkt zu dem oberen Totpunkt im 
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wesentlichen entlang der dritten Steuerniere 57, so dass 
das Druckmittel iiber die dritte Steuerniere 57 in die 
druckseitige Arbeitsleitung des zweiten hydraulischen 
Kreislaufs gedriickt wird. Wahrend der zweiten Halfte eines 
Umlaufs der Zylinder trommel 24 bewegen sich 
dement sprechend die zweiten Verbindungskanale 47.2 auf dem 
Weg von dem oberen Totpunkt zu dem unteren Totpunkt im 
wesentlichen entlang der vierten Steuerniere 58 und fuhren 
einen Saughub aus . 

Wie es in der Fig. 3 bereits zu erkennen ist, sind die 
erste Steuerniere 50 und die zweite Steuerniere 51 
ihrerseits symmetrisch zu einer senkrechten Projektion 55' 
der ersten Schwenkachse 55 in die Ebene der Steuernieren 
ausgebildet. In der dargestellten, bevorzugten 

Ausfuhrungform sind die erste Schwenkachse 55 und die 
zweite Schwenkachse 5 6 in einem rechten Winkel zueinander 
angeordnet. Dement sprechend sind die erste und zweite 
Steuerniere 50 und 51 sowie die dritte und vierte 
Steuerniere 57 und 58 in der Steuerplatte 32 ebenfalls um 
90° verdreht zueinander angeordnet. 

Eine Forderung in den ersten hydraulischen Kreislauf 
findet bei der gezeigten Auslenkung der Schragscheibe 37' 
nicht statt. Die Lage der ersten und zweiten Steuerniere 
50 und 51 ist symmetrisch bezuglich der Lage des oberen 
bzw. unteren Totpunkt s, so dass trotz der Verwendung der 
gemeinsamen Schragscheibe 37' in dem ersten hydraulischen 
Kreislauf lediglich eine geringe Pulsation erzeugt wird, 
solange die Schragscheibe 37' nicht zusatzlich um die 
erste Schwenkachse 55 geneigt wird. Die Anordnung der 
ersten bis vierten Steuerniere 50, 51, 57 und 58 in der 
Steuerplatte 32 wird bei der Beschreibung zu Fig. 5 noch 
einmal erlautert . 

In der dargestellten bevorzugten Ausf iihrungsf orm sind die 
erste Schwenkachse 55 und die zweite Schwenkachse 56 im 
rechten Winkel zueinander angeordnet, wobei beide 
Schwenkachsen 55 und 56 in der Ebene der Laufflache 36 
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liegen. Der Schnittpunkt der ersten Schwenkachse 5 5 mit 
der zweiten Schwenkachse 56 fallt mit dem Schnittpunkt 
beider Schwenkachsen 55 und 56 mit der Mittelachse 40 



zusammen . 



Auf ihrer von der Laufflache 36 abgewandten Seite ist die 
Schragscheibe 37' zumindest in einem an die Laufflache 36 
angrenzenden Bereich 59 halbkugelf ormig ausgestaltet . Als 
Lager kann ein Kugellager oder ein Gleitlager vorgesehen 
werden, urn die Schragscheibe abzustxitzen und ihre Drehung 
ermoglichen. Urn die axiale Baulange der 
Axialkolbenmaschine so niedrig wie moglich zu halten, ist 
der halbkugelformige Bereich 59 durch eine vorzugsweise 
parallel zu der Laufflache 3 6 ausgebildete Abflachung 63 
begrenzt . 

Das Einstellen der Neigung der Schragscheibe 37' kann 
entweder uber eine separate Verstelleinrichtung fur j ede 
Schwenkachse 55 und 56 erfolgen, wobei in Fig. 1 nur die 
Verstelleinrichtung fur die Schwenkachse 55 dargestellt 
ist und die Verstelleinrichtung fur die Schwenkachse 5 6 in 
der Schnittdarstellung nicht zu erkennen ist, oder aber 
uber eine gemeinsame Verstelleinrichtung, uber die ein 
resultierender Neigungswinkel der Schragscheibe 37- 
eingestellt wird. 

In Fig. 4 ist gezeigt, dass die Schragscheibe 37- sich 
bezuglich der zweiten Schwenkachse 56 in ihrer neutralen 
Position befindet, bezuglich ihrer ersten Schwenkachse 55 
dagegen geneigt ist. Damit wird ein effektiver Hub 
lediglich fur diejenigen Kolben 34 erzeugt, welche liber 
die ersten Verbindungskanale 47.1 wahrend eines Umlaufs 
der Zylindertrommel 24 abwechselnd mit der ersten 
Steuerniere 5 0 und der zweiten Steuerniere 51 verbunden 
werden . 

Diejenigen Kolben dagegen, welche uber die zweiten 
Verbindungskanale 47.2 mit der dritten Steuerniere 57 bzw. 
der vierten Steuerniere 5 8 verbindbar sind, fiihren in dem 
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Bereich, in dem eine Verbindung mit dem jeweiligen 
hydraulischen Kreislauf hergestellt ist, lediglich eine 
geringe Bewegung urn den unteren Totpunkt bzw. urn dem 
oberen Totpunkt aus, die wiederum lediglich eine geringe 
5 Pulsation in den Arbeitsleitungen des zweiten 
hydraulischen Kreislauf erzeugt . 

In Fig. 5 ist die Steuerplatte 32 in einer Draufsicht 
gezeigt. Bei dem bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel stehen 

10 die erste Schwenkachse 55 und die zweite Schwenkachse 5 6 
senkrecht aufeinander. Die in der Fig. 5 dargestellten 
senkrechten Projektionen 55' und 56- bilden dabei jeweils 
eine Symmetrieachse fur die erste und die zweite 
Steuerniere 5 0 und 51 und fur die dritte und die vierte 

15 Steuerniere 57 und 58. 

Die Steuerplatte 32 weist mittig eine Zentrieroffnung 62 
auf, mit der die Lage der Steuerplatte in der 
Axialkolbenmaschine 1 definiert wird. Die Zentrierof f nung 
20 62 zentriert die Steuerplatte hierzu an dem Gleitlager 6. 
Entlang der Projektion 55' der ersten Schwenkachse 55 
erstreckt sich in radialer Richtung von der 
Zentrieroffnung 62 ausgehend jeweils eine Nut 63.1 und 
63.2. Jeweils eine weitere Nut 64.1 und 64.2 erstreckt 
25 sich analog entlang der Projektion 56' der weiteren 
Schwenkachse 56. Die vier Nuten 63.1, 63.2, 64.1 und 64.2 
sind iiber eine Ringnut 6 0 miteinander verbunden. 



30 



35 



Die Ringnut 60 selbst ist konzentrisch zu der 
Zentrieroffnung 62 und den Steuernieren angeordnet . Die 
Steuernieren 5 0 und 51 erstrecken sich dabei entlang einer 
Kreislinie mit einem Radius, der groSer ist als der Radius 
derjenigen Kreislinie, an der entlang sich die dritte und 
vierte Steuerniere 57 und 58 erstrecken. In der dazwischen 
verlaufenden Ringnut 60 sind vier Bohrungen 61.1 bis 61.4 
gleichmafiig verteilt angeordnet. Die Bohrungen 61.1 bis 
61.4 verbinden die Ringnut 60 mit der der Zylindertrommel 
24 zugewandten Seite der Steuerplatte 32. Damit kann 



! 
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Leckagedruckmittel in den Innenraum der 

Axialkolbenmaschine 1 abgefuhrt werden. 

Die Erzeugung eines effektiven Hubs zum Fordern von 
Druckmittel in einen ersten und in einen zweiten 
hydraulischen Kreislauf durch das Verschwenken der 
Schragscheibe 37- ist nicht auf Axialkolbenmaschinen 
beschrankt, bei denen die Kolben 34.1 der ersten Gruppe 
und die Kolben 34.2 der zweiten Gruppe auf einem einzigen, 
gemeinsamen Teilkreis angeordnet sind. Ebensogut konnen 
die beiden Gruppen von Kolben und Zylinderbohrungen in 
einer Zylindertrommel , j edoch auf zwei unterschiedlichen 
Teilkreisen angeordnet sein. 

Neben der in den Figuren dargestellten Axialkolbenmaschine 
fur zwei getrennte, geschlossene Kreislauf e kann auch eine 
Axialkolbenmaschine fur zwei offene Kreislaufe oder einen 
geschlossenen und einen offenen Kreislauf mit der 
erfindungsgemaEen Verstellung des Fordervolumens 

vorgesehen werden. Auch sind mehr als zwei Kreislaufe ohne 
weiteres denkbar. 
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An sp ruche 



10 



15 



20 



25 



1. Axialkolbenmaschine mit einer ersten Gruppe von Kolben 
(34 1) zum Fordern in einen ersten hydraulischen Kreislauf 
und zumindest einer zweiten Gruppe von Kolben (34.2) zum 
Fordern in zumindest einen zweiten hydraulischen 
Kreislauf , 

dadurch gekennzeich.net , 

dass die Kolben (34.1) der ersten Gruppe und die Kolben 
(34.2) der zweiten Gruppe sich auf einer gemeinsamen 
Schragscheibe (3V) absttitzen, und 

dass die Schragscheibe (37>) zum Einstellen eines ersten 
Fordervolumens der ersten Gruppe von Kolben (34.1) in den 
ersten hydraulischen Kreislauf urn eine erste Schwenkachse 
(55) schwenkbar ist und zum Einstellen eines zweiten 
Fordervolumens der zweiten Gruppe von Kolben (34.2) in den 
zweiten hydraulischen Kreislauf urn eine zweite 
Schwenkachse (56) schwenkbar ist. 

2. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Schwenkachse (55) und die zweite 
Schwenkachse (56) und eine Mittelachse (40) der 
Axialkolbenmaschine sich in einem Punkt (S) schneiden. 



3. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Schwenkachse (55) und die zweite 
Schwenkachse (56) naherungsweise aufeinander senkrecht 
30 stehen. 

4 . Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kolben (34.1) der ersten Gruppe in ersten 
35 Zylinderbohrungen (33.1) langsverschieblich angeordnet 
sind, wobei die ersten Zylinderbohrungen (33.1) mit dem 
ersten hydraulischen Kreislauf iiber eine erste Steuerniere 
(50) und iiber eine zweite Steuerniere (51) verbindbar sind 
und die erste Steuerniere (50) und die zweite steuerniere 
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(51) jewel Is gegeniiberl legend bezuglich einer senkrechten 
Projektion (55') der ersten Schwenkachse (55) in die Ebene 
der ersten und zweiten Steuerniere (50, 51) angeordnet 
sind . 

5. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kolben (34.2) der zweiten Gruppe in zweiten 
Zylinderbohrungen (33.2) langsverschieblich angeordnet 
sind, wobei die zweiten Zylinderbohrungen (33.2) mit dem 
zweiten hydraulischen Kreislauf uber eine dritte 
Steuerniere (57) und liber eine vierte Steuerniere (58) 
verbindbar sind und die dritte Steuerniere (57) und die 
vierte Steuerniere (58) gegeniiberl legend bezuglich einer 
senkrechten Projektion (56') der zweiten Schwenkachse (56) 
in die Ebene der dritten und vierten Steuerniere (57, 58) 
angeordnet sind. 

6. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schragscheibe (37 «) auf ihrer von den Kolben (34) 
abgewandten Seite einen Bereich (59) mit halbkugelf ormiger 
Geometrie aufweist . 

7. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kolben (34.1) der ersten Gruppe und die Kolben 
(34.2) der zweiten Gruppe in Zylinderbohrungen (33) 
langsverschieblich angeordnet sind, die auf einem 
gemeinsamen Teilkreis in einer Zy Under trommel (24) 
angeordnet sind. 

8. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kolben (34.1) der ersten Gruppe in ersten 
Zylinderbohrungen (33.1) und die Kolben (34.2) der zweiten 
Gruppe in zweiten Zylinderbohrungen (33.2) 

langsverschieblich angeordnet sind, wobei die ersten 
Zylinderbohrungen (33.1) und die zweiten zylinderbohrungen 
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(33.2) auf unterschiedlichen Teilkreisen in einer 
Zylindertrommel (24) angeordnet sind. 

9. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dass zum Einstellen der Neigung der Schragscheibe (37-) 
bezuglich der ersten Schwenkachse (55) und zum Einstellen 
der Neigung der Schragscheibe (37') bezuglich der zweiten 
Schwenkachse (56) jeweils eine Verstelleinrichtung 
10 vorgesehen ist . 

10. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zum Einstellen der Neigung der Schragscheibe (37') 
15 bezuglich der ersten Schwenkachse (55) und der zweiten 
Schwenkachse (56) eine gemeinsame Verstelleinrichtung 
vorgesehen ist. 



i 
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Zusaminen fas sung 

5 

Die Erf indung betrifft eine Axialkolbenmaschine mit einer 
ersten Gruppe von Kolben (34.1) zum Fordern in einen 
ersten hydraulischen Kreislauf unci einer zweiten Gruppe 
von Kolben (34.2) zum Fordern in einen zweiten 

10 hydraulischen Kreislauf. Die Kolben (34.1) der ersten 
Gruppe und die Kolben (34.2) der zweiten Gruppe stutzen 
sich auf einer gemeinsamen Schragscheibe (37 ? ) ab und die 
Schragscheibe (37* ) ist zum Einstellen eines ersten 
Fordervolumens der ersten Gruppe von Kolben (34.1) in den 

15 ersten hydraulischen Kreislauf um eine erste Schwenkachse 
(55) und zum Einstellen eines zweiten Fordervolumens der 
zweiten Gruppe von Kolben (34.2) in den zweiten 
hydraulischen Kreislauf um eine zweite Schwenkachse (56) 
schwenkbar . 

20 

(Fig. 3) 
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